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Der WP.lt von MesBungen der zwischen Pflug und i::>chlepper wir· 
kenden Kräfte nach Größe, Richtung und Lage bC:'stcht vor a llem 
darin, daß damus die zusätzliche Belastung der Triebachse be· 
stimmt werdpn kann und damit das notwendige Schleppergewicht, 
auch im Vergleich zwischen Gelenkviereckpflügen, Anhänge. 
pflügen und angebauten Stelzpfl ügen ohne oberen Lenker. Außer· 
dem können die Ergebnisse die Grundlage für weitere Unter· 
suchungen am Dreipunktnnbau bilden, etwa über die Lage des 
Fiihrungspunktes lind des Momentanpols des Lenkergetriebes 
oder die Größe und den Verlauf der Kräfte in den l"enkern alF; 
Geber für regelnde Kraftheber. 

Aus diesen Gründen wurden in verschiedenen Ländel'll Meßei n 
richtungen und Allswerteverfahren entwickelt [1-+-10]. Bei einigen 
werden Kräfte und Momente riiumlich gemessen, bei anderen 
nur Längs. lind Vertikalkriifte, also keine Querkräfte und bei 
manchen allein die Längskraft in Fahrtrichtung des Schleppers. 
Eine Beschränkung a uf möglichst wenige Meßstellen ist anzu· 
streben, um die Auswertearbeit zu erleichtern. Zur Bestimmuug 
der zusätzlichen Belastung der Schleppertriebachse sind beim 
Dreipunktanbau mindestens zwei Meßstellen für Kraftkomponcn· 
ten in waagerechter und senkrechter Richtung notwendig, wäh· 
rend die Messung der Längskraft nur bei Anhiingepfliigen und 
bei angebauten Stelzpfliigen oder für einen Vergleich der Zug. 
widerstände von Geräten in verschiedenen Bödcu und Tiefen 
ausreicht.. 

Die zusätzliche Belastung der Triebachse läßt sich auch dlll'eh 
Meßstcllen fl.m Körper der Sch lepperhinterachse messen, wobei 
die Häufigkeitsvertei lung der auftretenden Kräfte, beispielsweise 
auf unebener Fahrbahn, unmittelbar registriert werden kanu [8]. 
Die Lage der resultierenden 'vViderstandskraft ist dann nus den 
waagerecht und senkrecht gemessenen Kräften grafisch zu e r· 
mitteln, wenn die Vorderachsla.st bekannt ist. 

Eine verhältnismäßig einfache Einrichtung, mit der die Kriiftc 
in a llen Ebenen bestimmt werden können, besteht aus einem 
Zwischenrahmen mit Mcßstellen zwischen den Lenkern des Drei· 
punktanbaues und den Kupplungsbolzen des Gerätcs. Dieser 
Rahmen läßt sich im Wechsel für verschiedene ~chlepper und 
Geräte verwendcn. Eine Ausführun g ist neuerdings bekannt ge· 
worden, bei der die geometrischen Verhiilt.nisse durch den Rahmen 
nur wenig verändert werden [1OJ. 

\<Vä hrend bisher nur einzelne Ergehn isse aus den vorgen annten 
Arbeiten veröffentlicht sind, liegen fiir die Kräfte und Momente 
an verschiedenen Ptlugkörperformen, Böden und Arbeitstiefen 
umfangreiche Zusammenstellungen vor [11 +13]. ~ie bildeten 
daher die Grundlage, um mit Hilfe von grafischen und analy. 
tischen Verfahren die Resultierende am ~chlepper, die zusätzliche 
Belastung und die Lenkerkräfte zu ermitteln. 

U m die Richtigkeit dieser Verfahren zu sichern, wurden vom 
Institut fiir Schlepperforschung eine neue Meßeinriehtung und 
Au~wertemethode entwickelt, die mit zwei Mellstellen auskommt.: 
Größe, Richtung und Lage der resultierenden Widerstandskraft 
des Ptluges am Schlepper werden aus der Messung der horizon· 
talen Widel'Standskraft und der Kraft im oberen Lenker mit einer 
grafischen Methode gewonnen. Hieraus können dann die weiteren 
Kräfte an den Lenkern und mit einigen Annahmen am l'Hugkörper 
selbst gefunden werden. Damit wird ein Vergleich mit den Ergeb. 
nissen anderer Arbeiten möglich und eine Verbindung mit denen 
der ~eehskomponenten.Meßeinrichtung a n Pflugkörpern her· 
gestellt. 

nie Lage der resultierenden \Viderstandskraft kann jedoch nur 
bei Schleppern mit schwimmendem Kraftheber gefunden werden, 
bei denen sie durch den Fiihrungspunkt bestimmt wird. \Venn 
Kräfte zwischen Schlepper und P tlug, beispielsweise durch Federn 
oder durch Druck im Kroftheberzy linder über die Hubstangc'n, 
ausgeübt werden, müssen diese noch zusätzlich gemessen werden. 
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Querkriifte wurden nicht gemessen, obwohl dies manchmal, zum 
Beispiel am Hang oder bei besonderen Einstellungen des Pfluges 
wünschenswert ist. Bei der verwendeten Meßeinrichtung wäre 
eine Querkraft durch Dehnungsmeßstreifen an den untereu, hori· 
zontalen Lenkern des Rahmens (Bild I) zu messen gewesen, die 
Auswertung ,,·'i.re abf'r erschwert wonkn. 

iU~ßeinrichlung~1I Ulut Auswerl~lIIelhotle 

Die bereits frijher beschriebene Einrichtung zur Messung der 
horizontalen Widerstandskraft JV /, an Dreipunktanba u· Geräten 
[4] wurde durch eine Feder zur 'Messung der Kraft 0 im obert'n 
Lenker ergänzt. Die Längskraft IV /. wird über den hydraulischen 
Druckzylinder und eine Sehlnuchleitung auf die Feder des Maihak· 
Schreibgerätes übertragen, der Federweg im oberen Lenker mit 
einer Flexballverbindung auf ein en ZIIsiitzlich 11m Maihak·Gerät 
angebauten Sohreibstift, so daß beide Werte synchron, um 25 mm 
versetzt, aufgeschrieben werden. 

Bi ld I zeigt die ?I'Ießeinriehtung und die Anordnung der MeU· 
ste llen schematisch, Bild 2 beim Feldversuch und Bild 3 einen 
Ausschnitt aus einem "Schrieb" . \ 'Vegmarken wurden durch einen 
Kontaktgeber an ma.rkierten Stellen der Versuohsstrecke gezeieh · 
net. Die Lage des Lenkel'vierecks relntiv zum Schlepper kann 
durch Ablesen ein er Skala am Schlepperheck (Bild 2) erfllßt 
werden, über die ein mit den Hubarmen des Krafthebers ver· 
bundener Zeiger hinwegstreicht. 

Die Auswertungsmethode, die a uf grafischen Verfahren beruht, 
ist in Bi Id 4 fiir einen l'Hug am Dreipllnktanbau und am schwim· 
menden KrafthebC1" dargestellt. Schlepper und PHug sind nur an· 
gedeutet., das Lenkergetriebe ist. in verschiC'denen l'rojektiollc'lI 
gezeichnet. 
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Der Aufl'ilJ kanll entweder in eiue Ebene sCllkreeht 1.IIr ~ehippperstalldchcll(, 

(I) uder ~pnkrc('ht 1.lIr A,rkcrolH"rftiiche (2) proji7;iprt werden. Bei der I>rojckt.ion 

(I) xind dic Aufstanuspunkte der Hintpl'I"iid.cr <lex Schleppers nuf gleiehcr Hühe 

nhgpuild.ct lind die ]~agell der unteren Lenker decken sieh. Die Zeichcnehene 
st.eht in einem "rinkel zur '"C'L'tikalclI, cnf,spl'eelH'nrl der l'ftugtiefe. Dcsll.'llh 
,'crkürzen sieh dic '"erUknl-Kolllponentcll etwas, w;i.hrcnd die Liingskräftc glci('h 
hleiuell. In der !)rujekt,ion (2) ist, die senkrechte lJoucnkraft auf dpll J)fllI~körp('r 
ill wahrer Größe ahgebildet. Aus dem Seitenriß (3), hei dem die Schnitt.kantrll 

deR ]'ftuges vertikal und horizont.al liegen, werden die beiden Projekt.iollrn (1) 
1I11d (2). alls den l'rojektiollen (~) lind (3) dcl' Grnlldl'iI.\ (~) in cinel' Ehenc parallel 

zur Ael{{>roberfHiehe gezei('hnrt.. 

Aus dem Meßschrieb werden an den markierten Punkten, für die 
auf dem Acker Tiefe und Breite der PflugfuJ'che gemessen wanm, 
Mittelwerte für die Kräfte IV L und 0 über etwa 2 m lcahrstrecke 
gebildet, die der weiteren Auswertung zlIgrundegelegt sind. 

Die resultierende Widerstall<lskraft IV' in [leI' l'rojektion (I) isl maIJ!;eben[j fiil' 
dir zusät.7;1iehe Helastullg der Trieba('hsc; Jr+ ka-Illl aw; den Kr~iften lVI, lind 

o gewonnen wcrof'n. Ot entRprielit, abrr nicht, dem gelileHRrllCIl 'Ven 0, weil 
drr obere Lenker nicht in der ]~I'ojekt ion (I), ROIHlern et wa vertikal liegt" wic 
all~ der Projf'ktioll (3) hervorgeht.. Dcshalh kann die gemeHsene Kraft. 0, dpren 
Richtung dem Lagcpl:ln (2) zu clitnelllllt:'.n ist. in das Kraftetk (2a) eill~etr:lgen 
lillO dann ihre :ownkreehtf' ]\OlllpolIPlIlr iiht'r das Kl'aftcrk (3a) nath drill ~raft-

(·ck (ta) pro.jjzir"rt. Wt~l"dt'll. nic Lällgskolll!lOIlCIlf.e '·011 () illl I\.rarte,·k (:~a) 

ist, gleich derjenigen in (1a). An ()+ wird lr/, angrtragen, durch die Richf.lIl1g 

'"Oll F+ alH anderen ]~ndpllnkt, '"Oll 0+ ergibt sir!t die GröBe lind Rh·htllllg" 
'"Oll Jr'", da.s illl Lageplan (t) dun·h deli ~rhnit.tpunkt \"on 0+ und F .... den -;\[0-

J1\cn t"a 11 pol df's l..enl<enieweks gellt.. nies gilt, wie ge~agt, nur für deli frripPl1-
drillden, splh:;;;t.einRt.cllemlcn Pflug am schwimmen(len 1{ raft.hchrr. \\"(lh~'i das 
(;plenkviere("k nitht durelt h~riift.p '"0111 KraHheben:rlifldrr iihp/" die Il'lb. 

stangl'n oder VOll ejller Alltisrhlupffrder 1)(,l'ilifluIJI wird. 

,\us dem Abstand r der so gewonnenen resultierenden \Viderstands
kraft JV+ vom Auflagepunkt der Triebradreifen (der Rollwider
st.and der Hinterräder wurd(', wie in früheren Veröffentlichungen, 
mit 12% der Belastung angenommen) läßt sich die Entlastung 
der Vorderachse ermitteln. Die gesamte zusätzliche Triebaehslasl 
('rgibt sich dann aus diesem Betrag plus der senkrechten Kompo
nente von W e, nämlich W"T in der Projektion (la). Hieraus wird 
der Triebkraftbeiwert berechnet. 

Um einen Vergleich mit den in früheren Arbeiten zugrundegelegten 
Bodenkräften am Pflugkörper (L und V) zu bekommen, werden 
diese aus der resultierenden Widerstandskraft JV grafisch be
stimmt. Dabei setzen sich L lind I' aus den Einzelkräften an den 
zwei Körpern zusammen. 

Ir wird im Krnfteck (~a) nm; Ir /, lind delll VOll (la) herHberprojizierlen lJ' s 
t'J"lIliU,elt; daraus ergibt sich die Richtung U, die im J~a~eplan (2) durch dCII 

S("hllif.tplIllkt der unteren Lellker gpzogen wird. Dureh den Schnittpunkt von 
(T und f) geht W. )!it. der ühertragllng der Kriifte alls der Projektion (I) ill 
die Projektion (2) wird eine "rrbeHsrrllng des früher <lngewandten Verfahrell~ 

I L")+ 171 erreicht" da di(~ Aufteilllng VOll U, und 1.1 2 nicht mehr dureh den Grtlnd
ril.\ (~) kontrolliert 7.U werdelI hraucht. 111 deli Kraftecken (4a) 1I11d (4h) sind die 
heiden KriHte (/, und ['2 no("hlllals eingezeichnet, ihr Spl!nittpunkt liegt jewciJ:.; 
unt.er delll eIer heidell Kräftc U, IIlld U ~ in eIen Kraftet'ken (2a) und (21.». 

1111 La~eplall (2) sill<! jel%t Jlach (;rülJe ulld Rir'htung die K6ifte Ir, 1:. lI'/, 

JJa('JJ llicJlt.ung S."y IIIHI F hekalillt.. Die La~e von l' ergiht sich in clrr ~Iittp 
7.wiRrl!en den nlll"chst.of.illllgSpullkt.cn der Re:-lultiercnden R Hn dCH heiden 
!lßlIgkü'·pcrJ), die in etwa rin UriUcl der FUl"thent,iefe 1I11d 2001ll1ll hinter 
der SeIJarspitze liegen. Yon fllHlpren '"erfaHsern wird C1.Uf"ll die l'rrllnfug:e 7.WiHe!WI\ 
Sl"h:ll' l1IHI StreiehhlrrlJ :lls nurcliRtol"tllllgsplIlIKt all~ellOllllllell ! L-I-]. 
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Bild 4,,: 1':rIllI1Uu,": o"r l':'ill1,· 111 dl'r Sd,lo-pp,-rst,,"od"'III

(1'0111 rolle ZOIl\ild 4) 

11"1 .• das sic"1I aus <1\'11 l\räHcll J~ . All' lind ,..,'", /'.lIS<lIllIlIClIsetzt, IIluD l.wischt'lI 
dicloirn J'riift.rlliiegell. Seillo Lage wird zllll;il'h~t gcschät.zl lIllU duull kontrolliert.. 

1ft dem firaftcck (ic l) ~illd \"it'l' Polstmh lcn zu dell LiingHkl'iiHen ":;11'. Aw. J~, 

,Ue ZtlS<lllHlIPIl Ir, ... l' rgebclI , gczrit'JIII/:t.. Chcl'triigt man die Poh'llrahlcll ill dil' 

.'ieut'lItigul' (;), so cn .. !;iht sich dir Lage \'011 Ir/. dUfl'h dell ~chllitt eier 1)01· 

:-ilnthlell 1 IIl1d·L X/lvli '~c l'eilligllllg oel" uel';:;lnnten Kräfte G lind ß'L illl l-\I'uft
~'\.:k (~(.) uml Cocrtragung ab t:Cl';H\e 5 11\ uen Lageplan (2:) silltl , "it'l' .nl'iiftr 

\'o\'hamJell, VOll uellC'1I Hich \' 11110 .'i,"; lIlit Hilfe der Cl'I,)I.\:\:\schclI Cemdell d Ul'dl 

dil' ~l'l!lIillpllllkt,l' \'011 V mit [) ulld W mit .""s nUl'h üurl'tragllllg der Rit:h tll ug 

in das 1-\: ra ft c('k (tl') finden In ~scll. 

1m Kraftcck (2d) ist die Kraft IV 0 bestimmt, die im Gleichgewicht 
mit dcn Kräftcn IV und S steht. Sic geht im Lageplan (2) durch 
dcn ~chnittpunkt der Kraft IV mit der Kraft S. IV 0 ist bekanntlich 
11 Ii ~ 17] unabhängig von der Lage des Gelenk vierecks und der 
Hühe des Fiihrungspunktes. Sie wäre gleich der re~ultierendel1 
Widerstandskraft bei regelndem Kraftheber, bei einer Schle if
sohlenkraft Sam Pflug gleich Null. 

~ach Ann:\hme der Anlagekraft ," 11' liUjt ~il'h auch dic LängskoJllpon clltc L 
dl'r alll PIIII~kürpel' wil'kelldclI Boclenkraft R ucstilllmen, Da dic ()ucrluäf te 
lIicht geme~HelL ,\'urden, Is t din lil'ülJc \"(J11 A nicht bekannt. sie kann nuer iu 

writ.en GrenzeIl ~l"h\\'a.llkell, uhne dnlJ die ltC~ 1I1t ierendc U sich wc~cntlich ämtert 

Ih'i Annahme ocr Qucrkmft, ill zwei (;rOlJen \'Oll 175 und :3;-)0 kl!; cl'gcucl\ ~\Ch 
au:; dCIII Lagcplull (,0 lind de li .Kraft.c('·kell pa) und (-Ih) die (jrüUen AlJ ulld 

A~ lind \\"pn]en "011 d(lrt in die ulH.h"reJl VrojekUonen iihertragen, Die ~\n<le rung 
Uf'1' (:rOl3c L 1111(..1 der R Ci') ultit'rcIHJ('!I R geh t allS tier Projektion (~tl) hen'ol', 
dir ..\nnalllllr. VOll Au: oeeinllul3t. also u k ht die (irüßc tlc r .Kraft. Wu, 

In Uilll ~a winl zur }\ülltrollc die Lagc ' ·011 Wu scnkrccht zur Srh lepper;;tamJ· 
"he lle , in (leI' Pl'oje.kl iull (I). hcs t.iltl lUt , wolJc i die se nkreelltell Komponcnte n ue r 
!)III-rkriifl.e As' 11",1 Q., ' ;11" dem ~eitcnriß (s, (:la) ,'on 1l i Id 4) ueriicksi chtigt, 
\\'(, I'(](:' II luii ssClI, Drr .\h~t.i\II<lI',wi1'iehcn JF o und den lIntereu nllpplllJlg~ I)\lIlkt.ell 

ill Bild -Ia IllIlW ctwa der glcit'he ~ein wic dl'l' zwischcn H'o im Aufriß (:!) ues 
Bildc:; -I 1Ilid delll SehnittplIllkt der RCf;lIlt.ierellllell U mit ocr Tragn chse ues 
Pftuge:;, Fel'lwr IIIUß dic GrOße \'011 \'ojo- in Bi I d -I a, \VeUH mun sic Hbcr lla~ 1\.f<\ft ~ 

cl'k i", ~cil(,Il,'iU (3a) allf das "raft,cc k (2<:) ill 1\ i Id 4 I'roji,iert, de", durl ('1'-

1l1lttCltf'H r entsprechcn, 

EK besteht ferner dic Möglichkeit, die Größe von V a.us den 1\10-
menten um die Tragachse des Pfluges zu bercchnen. Hierzu muß 
allerdings vorher IV" grafisch bestimmt sein . Dann lassen sich die 
hC'idl'1l Gleichungen aufstellen: 

:'\ach Zu~ammenfügen der beiden Gleichungcn ergibt ~ich 

. () . 0 .... GI'f/(s -- . 0) + 1\'". s - I\' J.' r/' 1 = - _._. - -- .-
s - v . 

Hierin bedcuten die kleinen Buchstaben dic Abstände der e inzC'l 
nen Kräfte vom l\Iomenten punkt (s. Bild 4), 

\Venn die Maße des Lenkerviereck~ lind des Pfluges gegeben sind, 
läßt sieh verhältnismäUig leicht e in l\omogramm her~tellen , a lls 
dem für die Meßgrößen 11' L und 0 unmittelbar die Yertikalkraft 
]I a.bgelesen \\-erden kunn. 
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BIIII ;,: \'"rllk"lkrnft I' 111 ,.\lJhilllo::l::k,-1t '-UII 0(-11 \I"Ue'röUI'II 

Für dl'l'i Tiefcn (z, n, 10, iO lind 30 elll) IIl1d je d!,pi Grüßcn ,'Oll Ir/, und () 

wl'nlen grans('h dic "'erte für lrs bC" tlmtnt \titel daraH~ l\ac h de.r onen augc.lcil .. c· 

t.ell Formel die \'el'tikalkraft I' cr l'echnet. in ei ner' Tiefc (7.. B, für 20 CIII) wird 
eil! ~[;lU~tah für ~r" gewiihlt lIlld 0 rUr dic lJercc.:hlletcll I'-\Vertc eingetragen, 

Damit erhiilt man die Richtungen ulld die Ah~tälH..Ic tl c r ] .. illicll <les Paramctcr~ 

(). die gleieh Hind, Die Rielltulig tie r J .. illicn lVI, im. ulitcreil Teil des ~01llognlllllll'i 
wen1cn dann dll l'l:h \VnhJ ' ·Ou 0 und r in e iner a nde ren Tiefe (10 oder 30 CIII) 

t>rltalt.cn, Das j\'omugrarnm (ßiltl 5) gilt nur für die AOlllessungen de!"i Le nker

"icrc('ks und des Pf1u~es. oie bei tlen \'cuuehen l>CHutzt wlIrden, 

Bild 6 zeigt die Ermittlung der resultierenden Widerstandskraft, 
wenn eine Feder zwischen ~chlepper und Pflug gespannt wird. 
Die Größe der Federkraft kann aus einer EichkllI've entnommen 
werden, ihre Richtung ergibt sich a us der Lage der beiden Be
festigungspunkte am Schlepper und Pflug. 

()" und W L werden zusamlllcngefügt ulld duran die Federkraft 1!' nach Ol'üUC 
lind JUehtung angetragen, Durch die Riehl-lIng lJ+ vom Anfangspunkt VUII IV L 

e l'geuc ll sich W+ und W+s, Die !lc:-;ultierCllde von 0 + und F, mit 3 bezeichnet, 
giut 1111 Lageplan im ~rhnitt,punkt mit. lJ die Lage \'UII " ' .. , Die DCStiuUHulig 

dcr Hodenkräfte I', L 111111 S kalln ill g leicher Wei,e wie beim freivelloelndell 
I'flllg (in den Projektiolle n (2u) - (2u) des nilo~.~) vurgenommen weroen, 

Bei der Anlenkung als Btelzpflug werden keine Kräfte im oberen 
Lenker gemessen. Die Ermittlung der Kräfte zeigt Bild 7. Die 
Kraft W+ liegt in der Richtung der unteren Lenker, ihre Größe 
ergibt s ich durch W l. Eine Bestimmung der Bodenkräfte am 
Pflug ist für diesen Fall nicht möglich. Wenn man die Kraft V, 
die aus den anderen Versuchen bekannt ist, einsetzt, können 
nach Vereinigung der drei bekannten Kräfte G, V und W L mit 
Hjlfe der CULMANNschen Geraden die Stützkräfte es und S" 
bestimmt werden. Durch Ansatz der drei Gleichgewichtsbedin
gungen können ('S und Bö, wenn ]I bekannt ist, auch berechnet 
werden. 

Bilol 11: I':flllitthll,g ol-r lüilrte bel z\\'IHI'h""g'I-sl'I,ultctcr 
Allt.lschluprtetlcr 
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}'('hlertluellen 

Bei Versu<:hen mit Bodenbearbeitungsgeriitell, die mit dem I)(,hlep
per gelenkig verbunden sind, könncn Fehler auftreten, von denen 
die wichtigsten im folgenden behande lt werden sollen: 

1. Bei der Einstellung des PAuges müssen die I) <: hnittka.nten 
wa.agerecht uud senkrecht ausgerichtet sein und Tiefc und 
Arbeitsbreite der beiden Körper gleichmäßig gehalten werden. 
Vor dem Meßversuch werden dadurch mehrere Vorfahrten mit 
der gleiehen Furchentiefe notwendig. Zur Kontrolle sollteu 
öfters die zugedeckten ]"urchensohlen freigelegt werden. 

2. Das 8piel in den Gelenken und die elastischen Formänderungen 
der Verbindungs- und PAugteile können sich so auswirken, 
da ß sich die Lage der unteren Lenker zur Hiehtlinie der PAllg
körper verändert. 

:1. Die Einsenkung der Front- und Triebradreifen während des 
PAügens ändert sich mit der Belastung uud damit die Lage 
des PAuges zum 8ehlepper. Bei der Auswertung wurde so vor
gegangen, daß die I)tellung der uutel'eU Lenker für eine be
~t·immte Arbeitstiefe auf Grund eincr Kurve, die aus Messungen 
auf dem Acker lind aus den Ablesungen an der Skala entstanden 
wa r, ermittelt wurde. 

4. Durch Unebenheiten des Ackers, insbesondere durch Fahr
spuren von den vorhergegangenen Arbeiten, werdcn Relativ
be wegungen zwischen ])Aug und Sehleppel' hervorgerufen, die 
zu einer Änderung der Lage des Gelenkvierecks führen und sich 
auch auf den Gang des Pfluges auswirken könn en. Es wäre vor
teilhaft, diese Bewegungen in Abhängigkeit von dem Ober
fl iichenprofil des Ackers zu filmen. 

; • . Die Änderung der Bodcnwiderstände ist a uf der Versuchsstrecke 
unter Umständen sehr groß, teib durch die weeh~elnde Boden
art, teils durch Verdichtungen an der Oberfläche oder im Unter
grund. Darau~ ergeben sich erhebliche I)treuungen, dienur durch 
eine entspl'echende Anzahl von Versuchen und statistische Aus
wertung zu gesicherten ~Werten führen. 

(i. Bei den Vergleichen mit denlVIesslJllgen von GETZlJAFj.- [10 ; IIJ 
wurde der Durchstoßungspunkt von R am Pflugkörper und 
die Größe der Anlagekraft A gesehätzL Die Ergebnisse zeigen, 
daß di(~se Annahmen richtig sind; sie gelten aber nur für die nor
malen Pilugkörper, a.lso nicht für i:>ehnellpflugkörper, und bei 
ein er guten Einstellung des Pfluges. 

Die genannten Fehlermöglichkeiten sind wohl ein Grund dafür, 
daß in der Literatur eine große Zahl von lVIeßeinriehtungen be
schrieben wird, daß aber nUl" wenig Ergebnisse zu finden sind. 

1;.4 

Hinzu kommt die umfangreiche Auswert.earbeit bei einer Messung 
an vielen Meßstellen. 

Die Genauigkeit der vorliegenden ~Messungcn wird durch die be
schriebenen Fehlermöglichkeitcn ebenfalls beeinAußt. So wirken 
sieh beispielsweise Fehler in der Tiefenmessung oder bei der Höhe 
der Kupplungspunkte über Boden bei der grafischen Lösung auf 
die Ermittlung der senkrechten Bodenkraft V aus. Bei Änderung 
der Höhe der Kupplungspunkte um beispielsweise ± 20 mm bei 
einer Tiefe von 20 cm ändert sich auch V um ± 20 bis 30 kp. 

"ersur.hsg(~räh~ UI\lI J)url'llführung tlpr illessungen 

Am VPI"Suehsschlepper wurde ein WinkeldrehpAug angebaut'). Der 
I)chlepper war mit der Meßeinrichtung versehen . Seine Masse 
betrug ohne Fahrer 2400 kg, davon vorn (A o) 920 kp; hinten (Bul 
1480 kp; Radstand =, 2,10 m; Reifen ll-36 Ai:;. 

Der WinkeldrehpAug war mit Körpern BP EN!'lCv ausgeriistet 
und fiir einen Tiefgang von 28 em bestimmt. Die Masse des PAuges 
mit einem Messersech am hinteren Körper betrug :190 kg. 

Der PAug bietet die Möglichkeit, die Anlenkungsart am Schlepper 
Icicht Zll verii ndern . Der obere Lenker kann sich nämlich entweder 
gegen den cntspreehenden Lagerpunkt an der Koppel, die mit dem 
Grinde! fest verbunden ist, abstützen, oder nach Herausnahme 
eines Steckers gelöst werden . Im ersten Fall wird bei Dru ckkräften 
im oberen Lenker das Gelenkviereck für die Führung des PAuges 
in der Vertika lebene wirksam, die Resultierende W geht bei 
schwimmendem Kraftheber durch den Führungspunkt, während 
im zweiten Falle die unteren Lenker den PAug wie einen Stelzpflug 
ziehen, der sich a uf dem vorderen Rad und d er Schleifsohle ab
stiitzt [15+17]. Die Resultierende W liegt hier in der Ebene der 
beiden unieren Lenker. Diese Anlenkungsart ist hä ufig bei fran
zösischen PAügen zu finden, bei denen der obere Lenker durch 
eine K ette ersetzt ist. 

F erner läßt sich die schon erwähnte Feder zwischen Pflug und 
Schlepper anbl"ingen, die auf die Schleppertriebachse eine zusätz
liche Belastung infolge der Kräfte am Pflug übertriig t . 

Bei dt,n Versuchen mit Stecker (Wirkung des oberen Lenkers) 
war im allgemeinen da.s i:>tützra.d hochgestellt (also keine Be
rührung mit dem Acker), um einen EinAuß auf den Zugwiderstand 
durch einen mehr oder weniger hohen Hollwiderstand zu vermei
den . Der Pflug stützt sich also nuf die Schleifsohle ab. Die Tiefen
führung wird durch die gegenseitige Abhängigkeit von i;char
schneide und Schleifsohle erreieht. 

') Der ~chlcppcr wurde VOll der Firma Klückllcr-Humboldt-Deutz (D 40 S) 
IIlId der l'Hug VOll der Fir'lla Itabcwcrk (Goldammer TI 55-\\') dankcns,,"crtrr
wei~e dom lll~titut fiir die \Yel'sllchc zur Verfügung ge~tellt 
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Die Versuche wlmlclI auf pincllI leicilkll lind zwei miltil'rell 130<1l'lI 
durchgeführt - ein schwerer Boden, der fiir die Versuche vor
gesehen war, befand sich zur Versuehszeit in einem loekeren Zu
stand, bei dem nur sehr niedrige Zug\\'iderstände gemessen werden 
konnten . Die Böden waren zum Teil an der Oberfläehe durch 
:-ichlepper, Erntemllschinen und Ackerwagell verdichtet. 

Bei den Versu chen wurden Tiefe und Breite der Pflllgtiefe in Ab
ständen von 5 m nuf ein PI' Meßstreeke von 20 beziehungsweise 
40 m in üblicher Weise mit ei nem Tiefenm esser gemessen; die 
Lage der Dreipunktlenker relativ zum ::ichlepper wurdc während 
c!('r l'nhl't jeweils an den Mcßpunkten an der Skala abgelesen. 

Bci einigen Vcrsuchen wurden de r Kraft.stoffverbmu ch mit einem 
geeichten Durchlaufgefäß von 40 ccm und Messung dcr dabei ge
fahren en Strecke und der Schlupf durch Ausmessen der Abroll
wege leer und bei der Arbeit fiir eine bestimmtc Anzahl von Rad
umdrehungen t'rmittelt. 

Spezifischer Widerstand des Pfillges 

Die für die Bestimmung des spezifischen Zugwidcrsta ndes notwen
dige Längskraft IV L ist in Bild 8 für drei verschiedene Böden übel' 
der Tiefe a ufgetragen . Die IV,.-Kurven la ufen bei geringen Tiefen 
nicht gegen N ull, weil die Schnittbreite nicht mit der Tiefe vcr
kleinert wird und die Scharschneide einen unverhä ltnismäßig 
großen Teil des Zugwiderstandes verbraucht. Dieser Betrag liegt 
bei etwa 200- 250 kg für die beiden Schare einschl ießlich der 
Reibungskräfte an der An lage A w und Sohle S .... Wenn man 
Versuche mit möglichst gleichmäßiger Tiefe statistisch auswertet, 
können Hä ufigkeits- und Summenkurven gezeichnet werden (s. 
Bild 9 und 10)2). Die Streubreite hängt hier mit den Tiefen
differenzen zusammen; die Tiefe variierte bei dem Pflug 1 um 
2,5 cm, bei Pflug 2 um 5 cnl. Die Abweichungcn der Summen
kurven von der Geraden können durch Unterschiede der Bode11 -
widerstände oder der Tiefen hervorgerufen sein . 

Bild 11 zeigt die Stre uung des spezifischen Zugwiderstandes pz 
bci unterschiedlicher Tiefe bei Versuchen a uf dem Boden 2. 
Der spezifische Zugwiderst,Lnd beträgt bei 18 cm Tiefe im Mittel 
:~5 kg/dm ', fä llt a uf einen Wert von 32 kg/dm ' bei ];) cm Tiefe 
und steigt dann wieder an. Das kann damit erklärt werden , daß 
der Schnittwiderstand an der I:;charsehneide fast gleich bleibt uml 
der Boden in den oberen Schichten stärker durch Befa hren ver
dichtet war. Bei großer Tiefe steigt der spezifische Zugwiderstand 
bei diesem Boden nur verhältnismäßig wenig bis 50 kgjdm 2 bei 
:1O em Tiefe an. 

Der spezifische Zugwiderstand ist nicht allein kennzciehnelld für 
einen nach Art und Zustand bestimmten Boden , sondern er wird 
auch durch den Pfl ugkörper und die Anlenkung (Reibungskräftc 
an Anlage und Sohle hängen von der Einstellung a b) becinAußt .. 
Dies geht a us den Kurven auf Bild 12 hervor, die den Verlauf 
des spezifischen Zugwiderstandes für zwei Pflugkörperformen a uf 
dem gleichen Bodell bei den vel'schiedenen Tiefen zeigen. 

Auf Bild 13 sind von den drei Versuchsböden die Mitte lwerts
kurven übereinander gezeichnet. Dabei fällt der Boden 3 mit 
seinem ste ilen Anstieg bei größerer Tiefe auf. Hier scheinen unter
halb der Bearbeitungsgrenze von 24 cm Verdichtungen vorhanden 
gewesen zu sein . 

Das Zwischenschalten einer Antischlupffeder (.Federkraft F = 120 
bis 180 kg) wirkt sich auf die Größe des spezifischen Zugwider
standes nicht aus. Die gemessenen Werte für pz liegeIl im Htreu
gebiet (Bild 14). 

Bei Ausschaltung des obercu Lenkers (An lenkung a ls Htelzpflug) 
vergrößerten sich auf dem leichten Boden (Bild 14) die Wider
standswerte, weil wahrscheinlich der Rollwiderstand des Stüt1:
rades sich stärker uuswirkte, während sie bei den mittleren Böden 
mit fester Oberfläche im St.reugebiet bliebcn. 

Die Pflugtiefe konnte mit Hilfe der Stützrolle einfacher als miL 
dem oberen Lenker beim Dreipunktanbuu eingestellt werden und 
wurde auch gleichmäßiger gehalten. 

l) Die )[essllngen wurucH mit zwei nIlderen A IllJallpt1ii~clI durchgc Wbrl. 
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lind d rl' da,zugehörigen Trieba(; h~last N. Wenn die Lage von 11' 
in der Schlepperstandebene bekannt ist . kann die TriC"b a(;hs last 
grnfi~ ch LI ;' ... 17] oder rechneriseh und der Trieb kraftbei ",crt nach 

(1<-1' I'orme l : 11' L + .~ ._ g,,_ bpstimmt "'crde n, ,,'obci 
/I 

II'·/,\I' IV,,. 
A = '~o ' ((. n = No " ({ und (!.< der Rollwidel'-

stllndsbeiwcrt sind. Die Hebelarme der rollC"ndC"n Reihung siu,! 
vorn lind hinten gleich groLl gewählt, 

Tafe l I enthiilt die \\'el't,e für die Zusat.zlast" den Zu~atzla~t· 

faktor R: Ho und für %. Drr Zusatzlastfaktor steigt bei schwim· 
mendem Kraftheber mit derTicfe bi~ zn eine m Wert von I,:~!i o hm' 
lind von l ,i51 mit Antisehlnpffeder. 

Die berechneten Triebkraftbeiwerte gebeu an, ",de her Wert für 
% in Abhängigkeit von der Tiefe notwendig war. rn den VersuchclI 
wurde bei dCII drei Versuchsböden eille Tiefe erreicht, bei der deI' 
S(;hlepper si" h einwühlte, Dabei wurde also der erforderliche 
Trieb kraftbeiwert größer als d er anf diesem Boden vorhandene 
lind d,~r Schlupf 100%. Das Bild 15 zeigt den Anstieg von % 

bei den drei Böden; mit waagerec hten Linien sind die W erte für 
Y. angC"gebcn, bei dem der Sehleppel' durchdrehte. Dies wal' zu
niicllst bei ein em trockenen Sand boden der Fall, dann bei dem 
feuchteren Lehmboden und schließlich bei dem verhältnismäßig 
troekenen kiesigen, sandigC"n L e hm. 

Auf Bild I (i befindet s ich für den Boden 3 links die Triebkraft
beiwert-Schlupfkurve, allerdings mit nur wenigen ermittelten 
Schlupfwerten, die Triebkraftbeiwerte %, rechts die Kraft IV L 

lind die Triebachslast ß. Wie die gestrichelte Linie ab Beispiel 
zeigt, kanll man fiir eine bestimmte Tiefe (2:3,5 em) über den Wert. 
%1 = 0,:38 den zu erwartenden Schlupf (18%) ablesen. Bei einem 

'fall-I 1: Zusallllllellst"lIung \'on Ergl-bllissell für drei \'l'rsll('hsbiillt~1I um (;l'Icnkviereckpflug 1111 11 riir Z\\'l'i GödeIl IUII StelzpOug 

(~lenkvi(>reckpAug StelzpAug 
- - - - --- -- ,--- -- -

Boden :! Boden :3 Hoden 4 Boden Boden 

1 
I ~ 4 

, 

Tiefe I 1"111] I~ 20 27 I ii 20 27 j 12 20 27 21 21 
Breite. b lern] 04 ii4 (;4 ;,H (j(l ;,H 5ß 52 :)4 59 02 
Längskraft . 11' /, I kp] 2,)0 420 700 

I 
:3HO fiOO 1000 I 390 fiOO 84,r:; 43;) G40 

Spüz. Zugwid crstand p z Ikp;dm 2
] :33,G 39Ji 44,0 4G.7 4 I. !i 62.!J ,)H.;') ;'i0.0 ;'7 ,0 3;3,4 49,G 

Kraft im oberen 

I j.enker () Lkp] 4!i0 :j:W 4HO 470 ,'iOO ,')00 5HO :jHO (;00 - -
resnltierende 

I \\' iderstands k raft 11' + [kp] 310 490 HOO 440 ,j40 1000 I ,300 52;3 920 440 G45 
senkrechte 

Komponente von 11' + 11' s + rkrJ 200 220 2HO 220 2,jO 330 ~:W 275 3,r:;0 40 60 
Betriebsachslast 

hinten. 11 IkpJ 170H I7HH lü2,j 
I l7HO IHO:,.).) 199,r:; . _ I IHOO .) 1HI7 • . 1997." l.'iö9 lö81 

Zusatzlastfaktor 11 I , ];3 UI 1.31 1.19 L_ 1.3;) 1._1 1.23 1,3,-> 1.10 1,14 --
erforderli cher 1)., 

Triebk raft bei wert % erf. 0,2:3 0.:31 0,4;j 0.:30 0.:3:3 0,01; i 0.29 O,:~,j 0,50 0,34 0,43 
Vertikalkraft . I ' Ikp] 110 140 (iO 

I 
,jO lIO HO WO 2:ifi 200 

~chleifsoh len kraft S,) Ikp] 300 :310 lin 2:20 2:,0 100 H30 :370 240 
Vertikalkraft (Bild 19) r IkpJ 130 240 
Stiitzrollenkraft ( f • ." I kpl I 

I 
340 4:3:) 

~ehleifsohlenkraft . 8,< JkpJ ! 140 135 
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leiehterpn i;chlepper 2 wäre der erforderliche %,-Wert größer 
oder die erreichbare Furehentiefe kleinpr beziehungswe ise der 
i;chlupf in den verschieden en Tiefen größer. 

Die Antischlupffeder brachte bezüg lich des Triebkraftbeiw<' rt<,s 
eine Verbesserung, das heißt einen kleinpren, e rforderlichen Trieb
kmftbeiwert (Bild 17), 

Bei den Fahrten mit, Stclzpflug war die zusätzliche Be lastung 
R-Bo geringer und das erforderliche x bei größeren Tiefen höher, 
Die Triebräder des Schleppers würden also beim i;telzpflug schall 
bei einer geringeren Tiefe durchdrehen (B i Id 17), Allerdings änd ert 
,,;ich hier bei einem Einwühlen der Triebräder die Pflugtiefe im 
Gegensatt: zum Geleukviereckpflug ohne i;tiitzrolle nicht. 

r rrlikalkrafl V "/(nd Schlei fsohlenkmft S 

Die Ermitt.1ung der V-We>rte e rbrachte Ergebniss<" die wie bei 
GETZLAFF Z\Im Teil sta.rk streuen, aber in ihren Mittelll'ert('n ('ir\(' 
!'inheitliehc T pndenz haben, nämlich einen Anstieg bi s zu einfl' 
Tiefe von 1!l cm und dann einen Abfall. Bi I d l!l zeigt das Strcu
gebiet für den Boden 2. Allf Bi Id 19 sind nebl'n dpll drei Vt'r
>i llchsbödcn vier wei te re Böden von G ETZLA FF [11 ; 12] eingezeil'lr
ncL Die Kurven von zw(' i der Versuchsböden liegen im Bereieh 
der von GETzLAn' gemeösenen "Vert e_ Beim Boden 4 wunl!'n 
sehr vipl höhere V-Werte ermitte lt, was wahrscheinlich d t,l' Vor
bearbeitllng deö Bodens zuzuschreiben i~t.. In sbesondere befand 
sich auf die~em ~chlag eine Mit't,c, die vor d<'r Bearbeitung ge
räumt worden war, 

Die Ergebnisse zeigen, daß bei mit,tleren 13üdell oft mit. groLlen 
V- Werte n zu rechnen ist und da mit die ~(;hleifsohlenkraft ver
hältnismiißig hoch wird, Diese Krä fte können bei fre ipend elnden 
Pflügen durch ei ne entsprechende Lage des l ''iihrllngspunktps odpr 
(hrrch Einrichtungen am Kraft.twbpr zur Vergrößerllng dcr Trieb
achslast ausgonutzt werden. 

Andererseits ergaben s ich be i \'ersuclw n, bei denen eier Pflug mit 
einem Scheibensech statt des Mcssc rseehes ausgeriiötet war, nega 
tive Werte für die Vertika. lkraft, was l\.lleh bei Veröuchen d<'s 
N lAE in Silsoe g!' funden wlIrde [12]. 

Durch Einschalten der Antischlupffeder iindern s ich die V -\V erte, 
die nur von Pfhr/l:körper lind Hoden abhängen, nicht. Die Kräfte 
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im oherell Lenker sind bei Verwendung der Feder etwn.s kleincl'; 
dies ist um so mehr der I·'all, je gröBer die Kraft iöt, die vom 
~clrlc[lper über die Feder auf das Lenkerviereck ausgeübt wirr!. 
Bpi regelndem Kruftheber mit öciner Hubkraft an den unteren 
Len kern kann bekmll1tlich die Kraft im oberen Lenker Kuli oder 
soga r negat iv werden, 

D!'r Verlauf der ~ehle ifsohlenkraft S in Bild 20 für die drci 
Vlc'rsll clrsbiiden ze igt eine ähnliche Tendenz wie der Verlauf der 
\-crtikalkraft, V, Wen n man diese Kurven biö auf S gleich ;\ull in 
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Fiir lioden 2 und 4 mit ei ngeschalteter Alltischlupffeder; ohne .\lIli"'hl",,f
feder ---; mit Antischlupffed e r - - --

große Tiefen extrapoliert, ('("hält man die Grenze, bei der sich der 
Pflug auf die Spitze stellen würde_ Bei einer solchen Tiefe ergibt 
~i"h ein 11'+ , das oberhalb von 11'0 liegt_ Da die KUI-ven erst auller
halb der Tiefe von 28 cm durch Null gehen, sind die Dimensionen 
ries Pfluges lind der Anlenkung gut, gewählt. Der Sehnittpunkt 
",ird in einer geringeren Tiefe erreicht, wenn mit Antischlupffeder 
gearbeitet wird_ 

Das Nomogramm Bild ij erlaubt das unmittelbare Ablesen der 
Vertikalkraft V, wenn man entsprechend dem gewählt.en Beispiel 
den gestrichelten Linien mit den Pfeilen folgend bei einer Tiefe 
von 20,5 cm einer Längskraft von MO kp zu einer Kraft im oberen 
Lenker von 000 kp geht und dann einen Wert von V = 250 kg 
filldet. 

ZlIsa IIIlUen lasslIJlg 

Mit einem neHen Meß- und Au swerteverfahren, bei dem nur zwei 
Kräfte, nämlich der horizontale Zugwiderstand lind die Kraft 
im oberen Lenker des Dreipunktanballes gemessen werden, können 
der spezifische ZlIgwiderstand des Pfluges, die zusätzliche Be
lastung der Triebachse des Schleppers, de r Triebkraftbeiwort und 
die vom "Bodenbalken" auf den Pflugkörper wirkenden Kriifte 
in der Vertikalebene mit grafischen lind rechnerischen Methoden 
ermittelt werden_ Die alls der resultierenden Widerstandskraft 
mit einigen Annahmen grafisch gcwonnenen Vertikalkräft.e am 
Pflugkörper stimmen bei normalen Bedingungen mit denen aus 
der :::leehskomponenten-Messung iiberein, so daB die Anwendung 
der bisherigen Vel-fahren für UnterslIchungen am DreiplInktanbau 
\\'eiter gesichert ist. 

Die Ergebnisse bestätigen ferner, daB ein ausreichend hohes 
:::lchleppergewicht beim Pfljjgen und ein dem Schlepper entsprl'
chend schwerer Pllug zur Helastullg der Triebachse erforderlich 
sind_ Messungen am angebauten Stelzpflug ohne oberen Lenker 
zeigen, daß die zu~ätzlichl~ Belastung kleiner ist als bei m Gelenk
viereck pflug_ Die Einstellung und Gleichhaltung der Tiefe sind bei 
dieser Anlenkung sicherer. 

Das Zwischenschalten einer Antischlupffeder zwischen :::lchlepper 
und Pflug als Übergang zu den bekannten Einrichtungen 11m 
Kraftheber ergibt eine höhere Triebachslast, zeigt aber R,uch die 
(;renze der Anwendung solchcr Kräfte, wenn die :::lchleifsohlenkraft 
Null wird, der Führungspunkt. oberhalb der Pflugrl'sultierenden 
liegt und der Pflug nicht mehr einzieht_ 
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ReSlIlIIC 

Helm,nt Sk-al wei t: "'j'he M p,as nr e ment 01 }'orep-s between 
'l'raetors and Trailer Ploughs at tlCO Dil/ erent Points_" 

Utilising a neu' lI1 ethod 01 lI1eas1lring and eval1lalion, w}u'reby only 
I.ICO lorces neea to be measu rea, the speeilie resislanee to lraction 0/ 
Ihe plollgh, the additional load on Ihe drit"ing axle ollhe tractor, the 
co-elficient 01 traetive elfort and Ihe lorces acting on th~ lra m~ 01 the. 
plough re.s'ulting lrom the lurrow resistance, tcp-re delennine.d graphi
ca.lly and by ca.kulotion_ The Iwo Iones rrquired lor these evaluatüms 
are the harizontal re.sisütnee to trael,ion and the loree in the npper guide 
01 the threl'.- point attachment. 'l'he verlica.l lorce.s at the plough ob
tainea Iroll/ thr re.sulting rrsislance by graphica.l 1/1.eans eoineide 
nnder normal eonditions u'ith Ihose obtm:ned by l/Ieasurement 01 the 
six components_ H enee, Ihe a1Jpliealion 01 pre.sent methods lor in
ve.stigation8 on the thrre-point aUachment is IUTther substantialea_ 

'j'he result.., also conlirm tJU/t a -S/llficirntly high traetor !I'eight arul 0 

plough heavy enough 10 exert a load on fhe driving a:de are neeessary 
lor plOtl{}hing operations_ M eas'urements made with atlaehed plonghs 
01 the "shoe" type ll'ithout an 7l1}per gnide hal.-e shown that the addi
tional Load is gre,ater lhan woula be Ihe case with a joinled llexible 
"square" plough_ 'j'he setting and maintaining 01 the working depth 
is more eertain !Cith this type, 

The inter1JOsition 01 an anli-slip spring be/IDeen the traelo'r and Ihe 
plough as an intenllediary 1.0 Ihe well-knOlvn powu liltu produce.s a 
higher load on the dril'ing axle_ At thp- same time it indica.tes the limils 
01 ulilislltion 01 such lorces whrn Ihe dragging lorce over the soil is 
zero aruI the plmlgh-share. no longer loras an entry_ 'l'he gllide point 
then 11.0 lcmger lies benealh the reS!I,ltant 01 the plou{}h (without the 
dmgging lorce ovrr Ihl'. soil) II'hich is 01 importanee to the entry_ 

Hell/l!lt Skalweit: "Detrrminalion des lorus entre le 
traetenr etla eharTlle portee par leur m es ure a deu x point s 
poinls, ') 

Un nO'lwertn procede rle mrsu.rr et d'inlerprflation q'lti n 'l,xige. qlle {a 
1IleSllre de den); 10rGes, r1 s(/mir l'elfort resistant horizontal ct la lorce 
s'exercant 811r le bms 8'uperieur de l'aUelage trois point.s, penllet de 
determiner, par de.s methodeB grrtphiqu e8 et arithmflique.s, l' elforl 
resistllnt speeilique de la ehllrt/II', In dw,rge snpptementaire sur Ir 
pontarriere dn traeteur, le welficient de traetion ei le.s lorce.s q1(e In 
term reto1/.rnh exeree sur le corps de c!U11'rue dans le plan vertiw/. 
J.,' eI/ort resistant vcrtiw1 dn corps de clutrme det€l'mine graphiq1le
ment a pa rtir de la res1lltante des lorces, eelle-ei obtenu.e. en ruImettant 
quelqms hypothe.se.s, sont wnlormes, drtns des conditions normales, 
au.x re:m/./als de la ,<mesn/"c des six composantes» de sorte q'lle les 
recheTChes S1lr l'aUelage trois points pen'l'ent tau jours avoir re.co1U--~ 
(/U X IIdtllOOes eonventionnelles, 

L es rcsullats conlirJJlent en O'llire qll'il es/. neee8saire d'utiliser 1111 

trae/.cur a. poids su.f/isall/.ll/cnt eleve ct une charnle dont lc poids est 
aaapie an traeteur alin d'obtenir une charge aacquate sur le panI. 
arriere_ L e.s mesure8 el/eclu.ees sur 'lme eharrllc-support partee 8ans 
bras 811pirie.nr monl rent qn UI, chllrge supplrirnentaire est inl üieure 
ä edle d',//?w charme ntlf'lec a un quadrilatere arliwte_ Ce dernr:er 
mode de montage laeilite le regLage et le. lIw'inlien de La prolondenr de 
labo!lr_ 

Dans le crts Oll l'on ne d'ispose pas rneore des relem.ges pOllrvlI.s des 
iquipemenl.s moderne.s, l'inwrporation d 'un ressort antislip entre I
I:raettur tt la eha.rrne constitue une. solution transitoire por laquelle 
La charge sur l'essieu. e.st rtugmentee, mais qui montre rgalell1ent 111 
Limite de l'ntilisation de.s loras au. moment Olt la lorce de talonnage 
devient ZfrO et la cha."ne ne p enetre. plu.s dans la terTe _ Dans ce ws 
le cent re. rle traction ne se. trom'e plus au-desso'lIs de la resultante d<'s 
loras de Ul rhnrruc qlli esl I,. lac/eUl- dherminant pene/ration _ 

Lalldteehnische Forschung 11 (1961) H_ ü 




